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Bevezetés
A Lean Six Sigma (LSS) kombinált menedzsment rendszer 
az utóbbi néhány évben került az érdeklôdés középpontjába 
mind a termelô, mind a nem termelô vállalatok és intézmé-
nyek életében. Ennek oka, hogy az elsôsorban autóiparban si-
kereket felmutató lean és six sigma megoldások külön-külön 
is számos jó gyakorlatként kerültek a tudományos érdeklôdés 
elôterébe. Ma már nem csupán a termelô vállalatok, de szá-
mos közintézmény (kórházak, állami szervek, pénzügyi szol-
gáltatók) elkezdték sikeresen alkalmazni az LSS szemléletet és 
nem csak világviszonylatban, hanem Magyarországon is fel-
mutatnak jelentôôs eredményeket.
Ugyanakkor számos nehézséggel találkoznak a gyakorló szak-
emberek az ilyen szervezeti megoldások kapcsán. Elsôsorban 
azok komplexitása miatt sok esetben nem történik meg egy-
egy megoldás bevezetése vagy egy folyamatfejlesztés esetén a 
kapcsolódó területek (szervezeti funkciók, egyéb gyártási vagy 
szolgáltatásnyújtási folyamatok, irányítási folyamatok stb.) ha-
tásainak figyelembe vétele. A szakirodalomban igen gyakran 
találkozunk például a munkakultúra, mint nehezen formálható 
(idôigényesség, komplexitás) kritikus tényezôként történô em-
lítésével, amikor az implementáció sikerességét ítéljük meg, de 
a gyakorlatban olyan tényezôket is találhatunk a sikertelenség 
okaiként a szervezeti kulturális sajátosságokon felül, amelyeken 
könnyû szerrel lehetne befolyásolni a rendelkezésre álló gaz-
dálkodási és menedzsment módszerekkel.
A cikk elsô részében egy szakirodalmi áttekintés keretein 
belül vázoljuk az LSS implementáció jelenlegi problémáit és 
sikerességét meghatározó tényezôket; majd röviden összefog-
laljuk a legfontosabb, az LSS szemléletben elterjedt veszteség-
típusokat és az alkalmazott ABC módszer lényegét. A harmadik 
fejezet a folyamatközi várakozás-csökkentés hatásait vázolja, a 
negyedik fejezet pedig bemutat egy logikai keretmodellt és 
egyben döntéstámogató megoldást ezeknek a veszteségeknek 
a tevékenység alapú költségszámítási módszer alapján történô 
figyelembe vételére. Az ötödik fejezet egy számszerû adatok 
mentén szervezett rövid esettanulmány, amely a modell alkal-
mazási folyamatát mutatja be közérthetô formában.
Feltevésünk és a modell kidolgozásának célja, hogy a 
megfelelô, célirányosan alkalmazott kalkulációs eszközök ösz-
tönöznék a folyamatfejlesztések minôségét és a folyamatos fej-
lesztésben való gondolkodás hosszútávú meggyökereztetését.
szakirodalmi áttekintés
Lean Six Sigma megoldások vizsgálati módszerei
A Lean Six Sigma szakirodalmában az esetek többségében 
empirikus felmérések eredményei és esettanulmányok men-
tén történô bemutatások képezik a vizsgálatok módszertani 
hátterét. Az 1. számú táblázat néhány fontosabb publikációt 
vázol. Problémát jelent akadémiai szinten, hogy a publikációk 
jelentôs része vagy elméleti jellegû szakirodalmi feldolgozás, 
vagy pedig nem tartalmaz számszerû vagy megbízható mód-
szertan alkalmazásával nyert kvalitatív információt. Számos 
szakirodalmi publikáció pedig a kutatás során nem veszi fi-
gyelembe a termék elôállításhoz vagy szolgáltatásnyújtáshoz 
kapcsolódó paramétereket az elemzések során, csupán egyéb 
gazdálkodási vagy humán változót.
Az LSS fejlesztések vagy a rendszeradaptáció hosszútávú fenn-
tarthatósága a jól ismert sikertényezôk nem vagy részleges tel-
jesülésén kívül legtöbbször azért nem valósul meg, mert nem 
elegendôen pontos a termeléssel vagy szolgáltatásnyújtással 
kapcsolatos kontrolling rendszer. LSS rendszerek esetén ugyan-
is megannyi veszteségtényezô definiálható, amelyek felosztása 
költséghelyek között, illetve pontos számbavételük nehézkes, 
vagy a döntéshozók eleve megelégszenek az alacsonyabb szintû 
pontossággal. Csak pontszerûen találhatók a szakirodalomban 
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olyan publikációk, melyek valamilyen, az LSS folyamatfejlesz-
téssel kapcsolatos paraméter kapcsán annak költségvonzatát is 
egyértelmûen vizsgálják. Erbiyika és Saru (2015) egy autóipari el-
látási láncban vizsgálta a six sigma implementáció sikerességét a 
hibaköltségek alakulása mentén. A komplex szervezeti rendszerek 
vizsgálata kapcsán az utóbbi években elôtérbe került a szimulációs 
módszerek alkalmazása is. Aldowaisan és szerzôtársai (2015) nem 
normális eloszlással jellemzett six sigma folyamatokra végeztek 
szimulációt, mely során a minôségköltség alakulását vizsgálták. 
Meade és szerzôtársai (2006) pedig a termék önköltséget vették 
figyelembe a szimuláció során. Gottmann és szerzôtársai (2013) 
a termelés többféle költségtényezôjére vonatkozóan végeztek át-
fogó, strukturált szakirodalom kutatást. Az esettanulmány alapú 
publikációk ugyan nem tartalmaznak általánosítható információ-
kat, de jelentôs számuk miatt hasznos tanácsokkal szolgálhatnak 
az ezen módszerrel végzett vizsgálatok eredményei a döntésho-
zók számára. Alhuraish és szerzôtársai (2016) a vizsgált szervezet 
általános pénzügyi teljesítménymutatói mentén értékelték az LSS 
rendszer hatékonyságát, Jimenez és szerzôtársai (2015) pedig a 
karbantartási költségek alakulását elemezték.
Az LSS implementáció sikertényezôi
A Lean és a Six Sigma implementáció sikerességét több ízben is 
megkísérelték felmérni. A 2. számú táblázat néhány fontosabb, az 
alkalmazási sikerekre vonatkozó tényezô kollekcióját mutatja be.
A legtöbb szakirodalmi ajánlásban fellelhetôk ismétlôdô 
elemek. Az egyik ilyen, általunk is kiemelkedô fontosságúnak 
ítélt tényezô a munkakultúra kérdése (Crute et al., 2003; Hoon 
Kwaka – Anbari, 2006; Brun, 2011).
Mindkét említett menedzsment megoldás „egzotikusnak” 
számít, azaz a megszokott, Magyarországon több évtizedes 
múltra visszatekintô szervezeti kulturális sajátosságok több 
ízben ellentmondanak a rendszerek kultúrára vonatkozó al-
kalmazási alapfeltételeinek. A szakirodalmi publikációk alátá-
masztják azt a feltételezésünket, hogy sok esetben egyrészt nem 
veszik figyelembe az elenyészônek tûnô költségvonzattal bíró 
tételeket elegendô pontossággal. A szervezeti folyamatokban 
ezeknek a tételeknek a számossága nagy, ezért az összegzett 
költségvonzat is meghatározó lehet. Másrész a legtöbb szakiro-
dalmi ajánlás a sikerekre vonatkozóan felületes, így nem segíti 
a gyakorló szakemberek döntéseit.
LSS veszteségformák és a várakozási veszteség
A Lean Six Sigma koncepció több modellt is kidolgozott 
a veszteségek tipizálására, mivel a folyamatos folyamatfej-
lesztés és a selejtarány csökkentése, a lean és a six sigma 
szemléletek és módszercsaládok központi elemei és ezeknek 
a céloknak az elérése a veszteségek állandó detektálásával 
lehetséges. A lean eszköztárban a 3MU csoportosítás a leg-
elterjedtebb, mely a veszteségeket az általános veszteség 
(muda), kiegyenlítetlenség (mura) és túlterhelés (muri) ka-
tegóriákba sorolja. Egy másik széles körben használt modell 
a TIMWOOD, ami a szállítási, készlet, mozgás, várakozás, 
túltermelés, túlzott feldolgozás és hiba kategóriákat foglal-
ja össze. A várakozás ebben a szemléletben azért tekintendô 
mindenkoron veszteségnek, mert közben nem történik olyan 
munkavégzés a termékhez kapcsolódóan, amit a vevô haj-
landó lenne megfizetni, számára értéket jelent, hanem csak 
a gyártó számára jelent költséget annak tárolása, kezelése 
stb. Sok esetben a várakozás meddô kapacitások jelenlétét is 
jelenti a rendszerben.
A tevékenység alapú költségszámítás lényege
A tevékenység alapú költségszámítást idestova 30 éve fej-
lesztették ki Lényege, hogy a felmerülô költségeket bizonyos 
tevékenységek okozzák és ezek a tevékenységek termékek 
elôállításához, szolgáltatások nyújtásához köthetôk (lásd 1. 
számú ábra).
1. számú ábra: A tevékenység alapú költségszámítás fázisai
Forrás: Musinszki, Z. (2016): Ipar 4.0 – költségrendszer 4.0? 
Innovációk a költségrendszerekben Controller Info (3)
1. számú táblázat: LSS megoldások vizsgálati paraméterei
A cikkben vizsgált 
paraméter
Vizsgálati módszer Publikáció
Gazdálkodási mutatók Empirikus kutatás Shafer-Moeller (2012)
Károsodási mutató Kísérlet Shanmuganathan-Haran-Gayathri (2015)
Termelési mutatók Empirikus kutatás Shah-Ward (2003)
Teljesítménymutatók
Empirikus kutatás Bortolotti-Boscari-Danese (2015)
Esettanulmány Dickson et al. (2009)
Nem a termék elôállítással 
vagy szolgáltatásnyújtással 
kapcsolatos változók
Empirikus kutatás Bhasin (2012); Matt-Rauch (2013); Martinez−Jurado-Moyano−Fuentes-Jerez−Gomez (2014); Bortolotti et al. (2016)
Esettanulmány
Radnor-Holweg-Waring (2012); Chakravorty (2009); Abdul 
Rahman-Mohd Sharif-Mohamed Esa (2013); Widiasiha-
Karningsihb-Ciptomulyono (2015); Tillema-Van der Steen 
(2015); Pamfilie-Petcu (Draghici)-Draghici (2012); Boscari-
Danese-Romano (2016); Bevilacqua et al. (2013)
Forrás: saját szerkesztésû táblázat a megjelölt források felhasználásával
A költségek termékekhez és szolgáltatásokhoz rendelése két 
fázisban történik. Az elsô fázisban történik a tevékenységek 
költségeinek meghatározása az erôforrás alapú költségokozók 
alapján. A végsô haszonélvezô kalkulációs egységek (pl. ter-
mék) azonosítását követôen történik a tevékenységek költsége-
inek hozzárendelése a kalkulációs egységekhez. A hozzárende-
lés közvetlen terheléssel vagy felosztással történik. A felosztásra 
a költségjellemzôk, az ún. tevékenység alapú költségokozók 
ismeretében kerül sor. (Musinszki, 2016) A tevékenység alapú 
kalkuláció szakirodalma széleskörû, további hasznos összefog-
laló jellegû munkákat találhatunk Musinszki (2015) és Kaplan-
Cooper (2001) publikációiban.
a termelésütemezésBôl eredô várakozás-csökkentés 
hatásai
A termelésütemezés elégtelensége a jelen cikk megközelíté-
sében azt jelenti, hogy a gyártás üteme nem egyenletes, ezért 
folyamatközi készletek halmozódnak fel, a termékek várakoz-
nak. Ez az idô kimutatható készlettárolást, azaz várakozási 
veszteséget jelent, melynek költségvonzata van. A gyártás-
ütemezés egyenletessé tétele ezeket a veszteségeket kiküsz-
öböli, azonban megnövekszik az ütemezéshez kapcsolódó 
erôfeszítés (többletmunka, magasabb költségû termelésszer-
vezés). Emellett általában igaz, hogy a termelési folyamatban 
az egyenletes, folyamatközi készletet minimalizáló gyártás 
több gép- vagy szerelôsor-átállást igényel, mely által a gyártás-
támogatási költségek növekednek. A késztermékek tárolását 
illetôen, amennyiben a teljes sorozatot sikerül a várakozások 
megszüntetése miatt hamarabb legyártani, maga a tárolás je-
lent többlet költséget. De ha a sorozat legyártásának befejezési 
idejét sikerül a kiszállításhoz közelebbi idôpontig kitolni, ak-
kor ezek a költségek csökkennek. Egy másik lényeges aspek-
tus a termékek száma. Ha a várakozásokra olyan alternatív 
költségként tekintünk, aminek az értéke a várakozás helyett a 
gyártásból eredô többlettermék árbevétele, akkor profitnövek-
mény is realizálható lehet, amennyiben valóban lehetséges to-
vábbi termékeket gyártani a kérdéses idôben. Mivel a vevô fix 
tételnagyságot rendel, ez a gondolatsor sokkal inkább fogható 
fel meddô kapacitás-megszüntetésként. Ez a néhány összefüg-
gés csupán példa értékû még a várakozási veszteségek kapcsán 
is, de a számtalan, általában mostohán kezelt, kevésbé látható 
veszteség esetén is megannyi példát sorakoztathatunk fel, me-
lyek összegzett figyelembevétele jelentôs folyamatjavítási po-
tenciálokat rejt magában.
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Publikáció Vizsgálati módszer Implementációs sikertényezô
Crute et al. (2003) Esettanulmány
- Lean fejlesztések aránya.
- Stratégiaváltás.
- Munkakultúra.
- Termék fókusz.
- A felsô vezetés elkötelezettsége és következetessége.
- Idô és lehetôség a teljesítményfejlesztésre.
Hoon Kwaka-Anbari 
(2006)
Szakirodalom-
kutatás
- A menedzsment és a szervezet elkötelezettség.
- Projekt kiválasztási, vezetési és ellenôrzési kompetenciák.
- A kultúraváltás ösztönzése és elfogadása.
- Folyamatos képzés és tréning.
Scherrer-Rathje-Boyle-
Deflorin (2009) Esettanulmány
- Látható elkötelezettség a vezetés részérôl.
- Formális mechanizmusok kifejlesztése az autonómia ösztönzésére és támoga-
tására.
- Mindenki által elfogadott közép- és hosszú távú lean célok.
- A hosszú távú fenntarthatóság mechanizmusainak kidolgozása.
- Sikerek kommunikációja.
- Folyamatos kommunikáció.
Brun (2011) Szakirodalom-kutatás
- A menedzsment elkötelezettsége.
- Kultúraváltás.
- Kommunikáció.
- Szervezeti infrastruktúra és szervezeti kultúra.
- Képzés és tréning.
- A six sigma vállalati stratégiához illesztése.
- A six sigma és a vevôi igények kapcsolatának pontos ismerete.
- A six sigma és a humán erôforrás megfeleltetése egymásnak.
- A six sigma és a beszállítók kapcsolatának kezelése.
- A six sigma eszközök ismerete.
- Projektmenedzsment kompetenciák.
- Megfelelô projektkiválasztás.
Staats-Brunner-Upton, 
(2011)
Empirikus kutatás és 
esettanulmány
- A lehetô legnagyobb gyakoriságú probléma keresés a korai azonosítás érdeké-
ben.
- A problémák és a megoldás együtt tartása idôben, térben és érintettek 
tekintetében.
Aziz-Hafez (2013) Szakirodalom-kutatás
- Fejlesztésekre szánt idô.
- Kompetenciák fejlesztése.
- Világos célok.
Forrás: saját szerkesztésû táblázat a megjelölt források felhasználásával
aBc-alapú döntési modell a várakozás hatásainak a 
figyelemBe vételével
A kidolgozott döntési modell az elôzô részben vázolt hatások 
egy részét veszi figyelembe és alkalmazása rávilágít, hogy az 
egyidejûleg más költséghelyeken vagy költségjellemzôkben 
okozott pozitív és negatív változások követése fokozott odafi-
gyelést igényel annak érdekében, hogy a profitcél se sérüljön.
A modellben alkalmazott lényegi hatásokat a 2. számú 
ábra vázolja. Változzon meg egy költségjellemzô (várakozás) 
legalább egy vagy több termék esetén. A várakozást, mint 
költségjellemzôt 0 és 1 közötti értékként adjuk meg, melynek 
jelentése, hogy az adott sorozat gyártására fordított idô mek-
kora hányadában nem történik gyártás a termékek várakozása 
miatt. Ez a változás kihat a hozzárendelt tevékenységközpont-
ra (termelésütemezés). A költségjellemzô módosulásával vál-
tozzon a gyártható termékmennyiség, ennek változása pedig 
hasson ki az összes önköltség komponensre. A költségjellemzô 
megváltozása változtassa meg egy másik költségjellemzô, az át-
állások száma értékeit is legalább egy termék esetén. Ez ki fog 
hatni a kapcsolódó tevékenységközpontra (termelésszervezés). 
A modellben feltételezzük, hogy a termelésütemezés tevékeny-
ségközpont csak a figyelembe vett termékek gyártási ütemter-
vének a költségeit tartalmazza, a termelésszervezés pedig kizá-
rólag az átállásból eredô költségeket gyûjti.
2. számú ábra: A várakozás-csökkentés hatásai
Forrás: saját szerkesztésû ábra
A modellben az önköltség komponensei változnak, a terme-
lésütemezés tevékenységközpont költségeinek a felosztása a mo-
dellben a várakozás eredeti értékeinek arányában történik, még 
ha a várakozások nullára is csökkenhetnek. Ennek oka, hogy ha 
az összes várakozást nullára csökkentjük, akkor a vetítési alap zé-
rus lesz, így a pótlékkulcs nem számítható. Ez torzulást jelent a 
termék önköltségekben, de felfogható az eljárás úgy is, miszerint 
a „problémás”, azaz sok várakozást tartalmazó termék-elôállítási 
folyamat miatt volt szükség a jobb termelésütemezésre.
hogyan érdemes csökkenteni a várakozásokat? 
(esettanulmány)
Egy vállalat négy különbözô terméket gyárt 100, 200, 200 
és 500 darabszámú sorozatban. A termékeket rendre 4 000, 
4 000, 5 000 és 8 000 forintért értékesítik. A 3. számú táb-
lázat a termékekhez kapcsolódó közvetlen költségeket és 
költségjellemzôket tartalmazza, a 4. számú táblázat pedig a 
tevékenységközpontok költségeit és a vetítési alapokat (költ-
ségokozókat). Az önköltség komponensek a tevékenység ala-
pú költségszámítás szerint az 5. számú táblázat szerint ala-
kulnak. Az egyéb adminisztrációs költségek nem kerültek 
felosztásra.
4. számú táblázat: Tevékenységközpontok költségei  
és költségokozói
Tevékenységközpont Költség (Ft) Költségokozó
Logisztika 1 000 000 közvetlen anyagköltség
Humán erôforrás 500 000 közvetlen bérköltség
Termeléstámogatás 600 000 sorozat átfutási idô
Termelésszervezés 400 000 átállások száma
Termelésütemezés 500 000 várakozás
Egyéb adminisztráció 150 000 nem kerül felosztásra
Forrás: saját szerkesztésû táblázat
5. számú táblázat: Az önköltség struktúrája
Megnevezés
(adok Ft/db-ban)
Termékek
A B C D
Közvetlen 
anyagköltség 1 000 750 1250 1 000
Közvetlen bérköltség 500 750 250 500
Logisztika 1 000 750 1 250 1 000
Humán erôforrás 500 750 250 500
Termeléstámogatás 1 000 500 1 000 400
Termelésszervezés 500 500 250 400
Termelésütemezés 1 875 625 312,5 250
Összesen 6 375 4 625 4 562,5 4 050
Forrás: saját szerkesztésû táblázat
Az összköltség az egyéb adminisztrációs költség figyelembe 
vételével 4,65 millió Ft, az árbevétel 6,2 millió Ft és a nyereség 
1,55 millió Ft.
3. számú táblázat: Közvetlen költségek és költségjellemzôk
Költségjellemzôk
Termékek
A B C D
Közvetlen anyagköltség (Ft) 100 000 150 000 250 000 500 000
Közvetlen bérköltség (Ft) 50 000 150 000 50 000 250 000
Sorozat átfutási idô (nap) 5 5 10 10
Átállások száma 1 2 1 4
Várakozás (teljes sorozatra vonatkozóan) 0,15 0,1 0,05 0,1
Forrás: saját szerkesztésû táblázat
Csökkentsük kifinomult termelésütemezéssel a várakozások 
arányát a folyamatban nullára. Ekkor megnövekedik a ter-
melésütemezés költsége 800 eFt-ra. Úgy sikerült a termelés 
egyenletessé tenni, hogy az átállások száma megnövekedett a 
négy termék esetén rendre 2, 4, 2 és 6 darabra. Ezért a ter-
melésszervezés költsége 700 eFt-ra emelkedett. Az új önköltség 
komponenseket a 6. számú táblázat foglalja össze. A gyártható 
termékmennyiséget megnövekedett úgy, hogy a korábban vára-
kozással töltött idôben is gyártja a vállalat az adott termékeket. 
Az új sorozatokban szereplô darabszámokat az 1. sz. képlet se-
gítségével számoltuk.
ahol p’: a megnövekedett darabszám, p: az eredeti darabszám, 
w: a várakozási idô aránya a teljes eredeti sorozat átfutási ide-
jében.
6. számú táblázat: Az önköltség struktúrája a várakozási idôk 
csökkentésével
Megnevezés
Termékek
A
(117 db)
B
(222 
db)
C
(210 
db)
D
(555 
db)
Közvetlen anyagkölt-
ség 854,7 675,7 1 190,5 900,9
Közvetlen bérköltség 427,4 675,7 238,1 450,5
Logisztika 854,7 675,7 1190,5 900,9
Humán erôforrás 427,4 675,7 238,1 450,5
Termeléstámogatás 854,7 450,5 952,4 360,4
Termelésszervezés 854,7 900,9 476,2 540,5
Termelésütemezés 2 564,1 900,9 476,2 360,4
Összesen 6 837,6 4 955,0 4 761,9 3 964,0
Forrás: saját szerkesztésû táblázat
Feltételezve a közvetlen költségek változatlanságát, az össz-
költség 5,25 millió Ft, az árbevétel 6,846 millió Ft és a nyereség 
1,596 millió Ft. Ugyanakkor, ha például az eredeti esetben a 
B termék várakozása 0,03 lett volna és ezt csökkentettük vol-
na zérusra 4 átállással, akkor az új gyártott darabszám 206 lett 
volna, az új nyereség pedig 1,532 millió Ft. Ez kisebb, mint 
az eredeti 1,55 mFt, ami arra világít rá, hogy nem érdemes 
egy bizonyos szint alá se csökkenteni a várakozási idôket, mert 
akkora mértékben növekszenek más költségtényezôk, midôn a 
gyártható termékmennyiség viszonylag kis értékébôl adódó ár-
bevétel csak kisebb mértékben növekszik, hogy összességében 
a nyereség csökken az eredeti állapothoz képest. 
összegzés
A cikkben bemutatott egyszerû modell és esettanulmány rávi-
lágít arra, hogy a ma haladónak számító LSS gyártásszervezési 
rendszerekben sem a veszteségek maximális eliminációja vezet 
végsô soron eredményre a hosszú távú tökéletességre törek-
vés útján, hanem mindenkoron a szervezet adott idôpontbeli 
állapotához kell alkalmazkodni és a veszteség-elimináció is 
viszonylag komplikált optimalizálási feladat. A modell segítsé-
gével egy egyszerû, bár a gyakorlatban fontos példát vázoltunk 
erre az optimalizációs döntésre. A számítási eljárás természe-
tesen testre szabást igényel az alkalmazók részérôl, de közpon-
ti eleme, a tevékenység alapú kalkuláció elegendô teret bizto-
sít a széleskörû alkalmazási lehetôségre.
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